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5 Anordning f&r tillforsel av Atercirkulerande avgaser. 



TEKNKENS OMRADE: 



Fdrcliggande uppfinning avscr en anordning och ett f&rfarande fftr tillfQrscl av 
10 4tercirkulerande avgaser till inkommande luft till en f&rbranningsmotor av kolvtyp. 
Uppfinningen kan appliceras vid Lex. otto- och dieselmotorer* 



BAKORUND; 



15 Atercirkulation av avgascr, sa kallad EQR (Exhaust Gas Recirculation), Sr f&r 

fSrbranniogsmotorer en allmant ktad metod att paverka f&rbrSnningen och innebar att man 
Aterf&r en del av motoms totala avgasflftde och f&r in detta delfl&de pi motorns inloppssida, 
dar det blandas med inkommande luft, f&r att foras in i motoms cylindrar. Harigenom blir dct 
mdjligt att minska mangden kvaveoxider (NO*) i de avgaser som slSpps ut till omgivningea 

20 Denna teknik har anvants relativt Ifingc f&r ottomotorer men har med tiden blivit allt mer 

intressant aVen fftr dieselmotorer. I synnerhet har tekniken anvants i fordonsapplikationer dar 
milj dkraven Sr relativt harda, men med generellt hardnande miljttaav Okax intresset f&r EGR- 
tekniken ocksa inom Lex. sjofart och industriapplikationer. 



25 Andelen avgas i den luft Vavgasblandning som tillf&rs motoms cylindrar miste styras 

noggrant eftersom en f&r liten andel avgas nonnalt ger en 6kad produktion av NO x och en f&r 
stor andel avgas kan ge en starkt flkad sotbildning. Fdr att uppnA laga emissioner av NO x och 
sot ar det inte bara viktigt att den totala andelen avgas ar optimerad utan ocksa att andelen 



1 


1 A 




( 1 





30 kolvringar, foder och lager, ir det viktigt att andelen avgas ar lika i alia cylindrar. For att 

crhilla denna jfimna f&rdelning av andelen avgas till de olika cylindrama ir det viktigt att det 
aterforda flodet av avgaser inblandas i den inkommande luften pa ett lfimpligt satt 
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ana beskriv^ 

beteckningcn "EGR-flode" f&r det iterf&ida delflddct av motonis totala avgasfldde. Vidare 
betccknar "EGR-puls" en puis i nSmnda delfldde och "avgaspuls" en puis i nfimnda totala 
avgasfldde, om inget annat framgir av sammanhanget 



10 



15 



Varje ging c yiindramas avgasventiler dppnas skapas en tryckpuls i avgassystcmct som 
mcdf&r att EGR-flddet dkar. I en vanlig fbrbranningsmotor av fyrtaktstyp dppnas c ylindems 
avgasventil vartannat motorvarv varf&r det frftn tex. en sexcylindrig motor blir tre 
avgaspulser per motorvarv. Om avgasgrenama fir uppdelade p4 tre cylindrar var och EGR- 
flddet tas frin bida avgasgrenama fis f&ljaktligen ett EGR-flddc med tre pulser per 
motorvarv. Om EGR-flddet tas firin den cna av dessa grenar ffls istallet tre EGR-pulser pi tvi 
motorvarv frin samma motor. Beroende pi tex. motorkonstruktion lean EGR-systemet 
utformas pi olika sitt, och antalet EGR-pulser per motorvarv kan alltsi vara ligrc an det 
totala antalet avgaspulser per motorvarv. Det viktiga firin en blandningstcknisk synpunkt ir 
att EGR-flddet som skall blandas med inkommande luft fir ett pulsfldde. 



20 



25 



30 



Om det pulsformade EGR-flddet tiUf&rs inkommande luft utan nigra sirskilda 
blandnings&tgfirdcr kommcr EGR-flddet att inblandas diligt i hiftcn vilket medf&r att luften 
kommer att innehfllla "moln n av avgas. Andelen avgas i den luft-/avgasblandning 
(gasblandning) som tillf&rs en viss cylinder kommer di att bcro pi bur gasblandningen 



s insugnings ventil 







iTi 





utanfor cylindern rikar vara sammansatt vid det dgonblick nir cylii 
dppnas. Aven om andelen avgaser i gasblandningen totalt sett f&r hela mo torn ar av onskad 
storlek, 9r det mycket sannolikt att andelen i de olika cylindrama ir antingen f&r lig eller f&r 
h&g. 

Vanligen iterf&rs EGR-flddet till inkommande luft genom att ett mindre tillflddesrdr ansluts 
pi kirn sitt till kanalen for insugningstuft, tex. till insugningsrdret strax f&re f&rgreningen till 
cylindrama. En kfind metod f&r att minska effekten av ovan namnda "moln"-bildning fir att 
istadkomma turbulcnta fldden vid/cfter anslutningen genom att tex. anvSnda ett system av 
mindre styrplitar, si kallade turbulatorer, eller anvinda venturianordningar av olika slag. En 
dylik venturianordning utnyttjar ett undextryck i luften och kan tex. utformas pi si sfttt att 
tillflddesrdiet ansluts till ett avsmalnat parti av hiftkanalen ddr en dkad luftstrdmnings- 
hastighet medf&r ett lagre statiskt tryck. I JP 200000896 visas ett exempel pi ktad teknik dSr 
turbulatorer anvSnds medan US 561 1204 uppvisar ett antal olika venturianordningar. 
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Atminstone vcnturianordningar fir kfinda f&r att geen rclativt god inblandning ay varje enskild 
avgaspuls i den inkommande luften, Effekten av att EGR-flOdet fir pulsat kvarstir dock 
eftersom "molnen" av avgas i luftVavgasblandningen ir val itskiljda i luftstrommens 
rorclscriktning. Dctta medfor att andelen avgas i gasblandningen som sugs in i de olika 
5 cylindrama trots allt kan varicra markbart, och dinned gc upphov till de problem som 
diskuterats ovan. Fftrutom deana nackdel med kfind teknik fir minga venturianordningar 
alltf&r utrymmeskrfivande f&r att lampa sig for tex. trftnga motorutrymmen i tunga fordon, 
och de fir dessutom f&rhUlandevis kostsamma att tillverka. 



10 REDOGORBLSE FOR UPPFINNINQEN: 



Ett fSrsta syfte med uppfinningen fir att tiUhandahfilla en anordning som fir den luft- 
/avgasblandning som sugs in till de olika cylindrama i en forbrfinningsmotor att innch&lla en 
s& likvard andcl fitercirkulerande avgaser som mOjligc, och som krfiver ett sfi litet utrymme 

1 5 som mdjligt, och som fir si kostnadseffisktiv som mdjligt att tillverka. Detta syfte uppnAs 

genom den uppfinningsenliga ldsningen enligt sfirdragen av patentkrav i , Ett annat syfte med 
uppfinningen fir att tillhandahfilla ett f&rfarandc f&r en s&dan anordning som f&r den luft- 
/avgasblandning som sugs in till de olika cylindrama i en fbrbrfinningsmotor att innehfilla en 
sfi likvfird andel fitercirkulerande avgaser som mdjligt Detta syfte uppnfis genom den 

20 uppfinningsenliga ldsningen enligt sfirdragen av patentkrav 13. De dvriga patenikraven 

beskriver f&rdelaktiga vidareutvecklingar och varianter av den uppfinningsenliga anordningen 
(krav 2 till 12) och det uppfinningsenliga f&rfarandet (krav 14 till 17). 



Enligt s fir dra ge n av patentkrav 1 fir den uppfinningsenliga ldsningen avseende anordningen att 
25 tillflddesrOret mynnar i ett utloppsparti innefattande fitminstone ett utlopp f&r tillf&rseln av 
avgaserna, vilket utloppsparti utgOr en i kanalens Ifingdriktning utdragen utloppsstrficka vars 
lfingd fir lfingre fin tillfl5desr6rets innerdiameter. En f&idel med denna losning ar att avgasema 
i EGR-pulsen fordelas till en stor mfingd luft redan vid tillf&rseln till kanalen, d.v.s. vid 
tillf&rselOgonblicket, vilket fir en betydande f&rdel jfimf&rt med kfind teknik. Anordningen 
30 medfor dels att "moW-bildningseffekten blir mindre tydlig eftersom EGR-pulsen tillfors till 
en stone luftvolym vid tillf&rseldgonblicket, dels att "molnen" blir mindre vfil itskiljda i 
luft strdmmens rSrclseriktning eftersom deras form fir mer utstrfickt Sfilunda bidrar den 
uppfinningsenliga ldsningen till att efterf&ljande omblandning av luft och avgaser, d.v.s. efter 
tillf&rseldgonblicket, blir mindre betydelsefiill, om ens nodvfindig. 
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Enligt tidigarc tcknik fordelas tillforseln av EGR-fledet i luftstrOmmens rtielseriktning endast 
over den stracka som utgOrs av innerdiametem (eller motsvarande mitt for en idee cirkulSr 
form) pi dct anslutandc tillflddesrtret En forbittring jimfort mod kind tcknik uppstir med 
5 andra ord redan nfir den i kanalens langdriktning utdragna utloppsstrickan Ar ltogre an 
tillflddesrdrets innerdiameter. Vid en fonhibbling av denna str&cka bar redan en betydande 
forbittring uppnAtts j Amfort med kSnd tcknik. I en forsta foredragen utforingsform av 
uppfinningen ar lfingden pi utloppsstrickan Uagre in tUIflddcsrtrots innerdiameter. 



10 Fftretridesvis innefattar utloppspartiet ett flertal utlopp, vilka ir fordelade i kanalens 

langdriktning och definierar utloppsstrickan. Alternativt innefattar utloppspartiet Atminstone 
ett lingstrackt utlopp, vilket utbreder sig i kanalens langdriktning och definierar 
utloppsstrickan. 



15 Om tillforseln av de Atercirkulerandc avgaserna endast fordelas pi en liten del av luftkanalcns 
omkrets, tex. om avgaserna tillfois frin ett vanligt r6r eller en langre 6ppning i kanalens 
langdriktning, fas en ojimn fordelning av avgaser sett i ett snitt tv&rs kanalens langdriktning. 
Under vissa omstfindighctcr kan detta innebir en risk for en ojimn f&rdelning av andelen 
avgaser i den lufWavgasblandningen som tillfors de olika cylindroma, vilken risk bl.a. beror 

20 pi kanalens utformning nedstrtms. Fdr alt fi en ytteriigare forbittrad foxdelning av de 

Atercirkulerandc avgaserna ar foretrides vis utloppen dirfor Sven fordelade lings en omkrets 
tvfirs inkommande lufts rflrelserikming, Alternativt fir flera lingstrickta utlopp fordelade 
lings en omkrets tvirs inkommande lufis rOxelseriktning, forctridesvis i form av visentligen 
parallella spalter i kanalens langdriktning. Ett ytteriigare altemativ ir att det Atminstone ena 

25 lingstrickta utloppet iven utbreder sig lings en omkrets tvirs inkommande lufts 

rflrelseriktning, f&retradesvis i form av en spiralformad spalt, alternativt flera visentligen 
parallella spixalformade spalter. Hirigenom fis iven en god fordelning av avgaser sett i ett 
snitt tvirs kanalens langdriktning. Med ordet omkrets syftas i detta sanunanhang inte 
nddvindigtvis pi en cirkulir form; kanalens ocb/cllcr utloppspazticts form i ett snitt tvirs 

30 lingdriktningen kan lika val vara av nigon annan geometrisk utformning sisom tex. 
kvadratisk, rektangulir eller oval. 



Uppfinningen kan utformas pi olika sitt for att anpassas till t.ex. fonnen pi kanalen for 
ink mmande luft och del utrymme som ir tillgAngligt kring kanalen. I vissa situaooncr ar 
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utloppspaitiet Umpligon belfiget invfindigt kanalen for inkommande luft I andra situationcr 
lampar det sig bfittre att utloppspartiet fir belfiget utvandigt kanalen f5r inkommande luft Man 
kan ocksA tanka sig varianter dfir utloppspartiet fir belfiget bide invfindigt och utvandigt, med 
andra oid varianter dfir utloppspartiet fitminstone delvis fir belfiget invfindigt, altcrnativt 
s utvandigt, kanalen f&r inkommande luft. 



D4 avgasema vid en tryckpuls fors in och fbrdclas i utloppspartiet kommer ett visst tryckfall 
att ske. Om utloppen firjimnt f&rdelade i utloppspartiet kommer en n&got stflrre mingd 
avgaser att stzOmma ut genom de utlopp, altcrnativt den eller de delar av lfingstrackta utlopp, 

1 0 som fir bel&gna nfinnast avgasernas inlopp i utloppspartiet eftersom trycket ir hdgst dfir. Detta 
ger en n&got ojimn fftrdelning av avgasutstr5mningen ur utloppspartiet i lfingdled, och 
dinned en n&got ojfimn avgasftrdelning i luftkanalens lfingdled I de flest fall kommer denna 
mindre ojfimnhet i f&rdelningen inte att ha nigon mfirkbar betydelse for motoms funktion, 
men tinder vissa omstfindighetcr kan det trots allt vara ftnskvfiit att motveriea oj finmheten i 

1 5 fdrdelningen. S&lunda kan man yttcriigare forbfittra uppfinningen genom att Ifimpligen 1 Ata 
utloppspartiets effektiva ftppningsarea per lfingdenhet fika i riktning med avgasernas 
huvudsakliga flddesriktning i utloppspartiet 



F&retrfldesvis bestir utloppen av hfil eller spalter, eller eventuellt av en kombination av dessa. 
20 Utloppspartiets konstruktion kan Lex. valjas si att Ml enkelt kan stansas eller tryckas ut vid 
produktion. Fdr att oka utloppspartiets effektiva dppningsarea per lfingdenhet kan exempclvis 
spalter gradvis g6ras biedare medan bfilen antingen kan gdras gradvis storre eller gradvis 
fbtdelas t&tare. 



25 I vissa situationcr, tex. nar det av utrymmesskfil ir svfirt att ffi plats med en tillrfickligt ling 
utdragen utloppsstrficka, kan det vara GnskvSrt att kombinera uppfinningen med efterfoljande 
omblandning. Lfimpligen liter man dfi anordningen aven innefatta minst en tabulator 
och/eller minst en venturianordning. 

m 

: 30 Enligt sfirdragen av patentkrav 13 fir den uppfinningsenliga lOsningen avseende f&rfarandet att 
tillforseln av avgasema till kanalen fbrdelas 6ver en i kanalens lfingdriktning utdragen 
utloppsstracka vars lingd fir Ifingre in tillflodesrdrets innerdiameter En fbrdel med denna 
ldsning fir att avgasema i EGR-pulsen fbrdelas till en stor mfingd luft redan vid tillforsel till 
kanalen, d. v.s. vid tillfftrseldgonblicket, vilket fir en betydande fardel jamfSrt med kind 
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teknilc Anordningen medf&r dels att "moln^-bildningseffekten blir mindrc tydlig cftcrsom 
EGR-pulsen tillftrs till en stdire luftvolym, dels att "molnen" blir mindrc val ftislriljda i 
luftstrOmmens rorclscriktning cftcrsom dcras form 3r mer utstrickt. Silunda bidrar den 
uppfinningsenliga lGsningen till att efterfdljande omblandning av luft och avgaser, d v.s. efter 
5 tillffcrseldgonblicket, blir mindre betydelsefull, om ens nddvSndig. 

Langdcn pi den utdragna utloppsstrtckan, inom vilken tillf&rscln av avgaser fdrdelas vid 
tillf&rscln till kanalen, kan relateias till den a tricka inkommande luft fcrflyttas under 
tidsperioden mellan tvi avgaspulscr frAn motom, ellcr mellan tvi EGR-pulser. I en ftoedragen 
10 utf&ringsfonn av uppfinnmgen 3r lgngden pft den i kanalens ISngdriktning utdragna 

utloppsstrackan Stains tone 20% av den stracka den inkommande luften hinner fbrfiyttas i 
kanalen under tidsperioden mellan tvi pi varandra f&ljande avgaspulser frin 
foibranningsmotonL 

15 En ytterligare fbrbfittring av den uppfinningsenliga I6sningen avseende fBrfarandet Astadkoms 
genom att tillffcrseln av avgasema till kanalen f&rdelas lfings en omkrets tvars inkommande 
hifts r&relseriktning. Enligt tidigare syftar ordet omkrets i detta sammanhang inte 
nddvandigtvis pi en cirkul&r form utan innefattar ttven andra fonner sflsom Lex. kvadratisk, 
rektanguifir ellcr oval. 

20 

KORT BESKRTVNING AV FIGURER: 

Uppfinningen kommer nedan att beskrivas ytterligare under hfinvisning till f&ljande figurer 
dan 

25 Figur 1 visar en principskiss pft en ffahr&nningsmotor och dess luft- och avgasfldden 



enligt kSnd teknik» 



30 



Figur 2 
Figur 3 
Figur 4 
Figur 5 
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9 



10 



15 



I figur 1 visas som en exempel en prinripskiss pi en sexcylindrig f&rbrtaningsmotor och dess 
luft- och avgasfldden enligt kand teknik. Figuren visar ett excmpel pi ett motorsystem dfir 
uppfinningen kan appliceras for att tillfSra ett fldde av Atercirkulerande avgaser till motorns 
inkommande luft Den till motorn 21 inkomznande luften gdr i en kanal 2, via en kompressor 
24 och en kylare 25, till motorns 21 inloppssida 23, och vidarc till cyiindrarna 26. P4 motonis 
21 utloppssida 27 leds avgasema genom det, i detta exemplet, delade grenrdret 28a, 28b via 
en tuzbin 29 vidare till ett avgasrtr 30. Turbinen 29 driver kompressora 24. Flddet av 
Atercirkulerande avgaser (EGR-flddet) tas ut frin det delade grenroret 28a, 28b pi tvA plotser 
31a, 31b. EGR-flBdet leds i ett gemensamt tUlflddesrdt 1 via en EGR-kylare 33 tillbaka till 
motorns 21 inloppssida 23 genom en anshitning 34 till kanalen 2 f&r inkommande luft 
Uppfinningen kan i detta exexnpel appliceras i anslutningen 34. Swedes krSvs endast ett 
tillfl6desr5r 1 f&r de Atercirkulerande avgasema och en kanal 2 f&r inkommande luft f&r att 
applicera uppfinningen. 



I andra varianter av motorsystem dfir uppfinningen ocksi ax applicerbar kan anslutningen 34 
vara belagen nftgon annanstans langs kanalen 2, lex. mellan komprcssom 24 och kylaren 25, 
eller f&re kompressom 24. 1 ytterligare andra varianter kan fler eller fere kylare, 
20 kompres sorer och turbiner ingi i motorsystemet Det kan ocksi finnas fler fin en anslutning 34 
till inkommande luft. Uppfinningen fir ocksfi applicerbar f&r andra cylindcrantal, f&r en annan 
utformning av grenrdret 28a, 2 8b, och f&r olika varianter pi hur EGR-flddet tas ut Ma 
motorns totala avgasfl&de. 



25 I figur 2 visas ett f&rsta fSrdelaktigt utf&ringsexempel av uppfinningen i enenkel form. I en 
anslutning 34 (enligt fig. 1) mynnar ett tillflftdesrtr 1 f&r det pulsfonnade flttdet av 
Atercirkulerande avgaser i ett utloppsparti 3 f&rseit med tre utlopp 4 till en kanal 2 f&r 
inkommande luft till en (ej visad) f&rbrfinningsmotor. Utloppen 4 ar fordelade i kanalens 
lfingdriktning och definierar en i kanalens lfingdriktning utdxagen utloppsstr&cka a, dLv.s. den 

30 totala strficka dver vilken tillfSrseln av avgaser sker till kanalen 2. DA en avgaspuls kommer i 
tillflftdesrttet 1 f&rdelas avgasema i utloppspartiet 3 tilt de olika utloppen 4 och tUlf&rs till 
kanalen 2 dver den i kanalens lfingdriktning utdragna utloppsstrfickan a. Lampligen utfonnas 
utloppspartiet 3 med dess utlopp 4 pi ett sidant satt att utflodct av avgaser genom varje utlopp 
4 blir ungef&r lika stort. Som altemativ till figurcns tre udopp 4 kan tvi eller fler an tre utlopp 



i. 
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4 fordelas dver den utdragna utloppsstrickan a. Utloppcn 4 kan vidare vara fordelade over 
hela, cllcr delar av, kanakas 2 omkrets. Etc annat alternativ till figurens tre utlopp 4 ir att 
omforma det inre utrymmet av utlopp spartiet och lita avgasema tillftras kanalen 2 genom etc 



cllcr flcra l&ngstrickta utlopp, Lex. spalter, som utbr 
utdragna utloppsstrickan a. 



sig i kanalens lingdriktning Over den 



I figur 3 visas ett andra ftrdelakrjgt utftringsexempel av uppfinningen. I en anslutning 34 
(enligt fig. 1) ir ett tillflddesrdr 1 f&r det pulsformade flodet av itercirkulerande avgaser 
anslutet till en kanal 2 f&r inkommande luft till en (ej visad) farbrarmingsmotor. 

10 Tillflddesroret 1 mynnar via en krok 5 i ett utloppsparti 3 belagct invandigt kanalen 2. 
Utloppspartiet 3 ir f&rsett med ett flertal utlopp 4 som fir f&rdelade dver en utdragen 
utloppsstracka a i kanalens langdriktning. Uttoppen 4 ar aven f&rdelade lings utloppspartiets 
3 omkrets, d.v,s. lings en omkrets tvirs inkommande lufts rOrelseriktning. I detta fall fir 
omkretsen cirkulfir, men som tidigare nimnts kan omkretsen ha en annan geomethsk 

15 utformning. Utloppspartiet 3 2r vidare f&rsett med ett indstycke 6 som f&rhindrar alt 

avgasema till stor del strdmmar ut axiellt genom utloppspartiets 3 anda i stfillet for genom 
utloppen 4. 1 varianter av utfbringsexemplet kan indstycket 6 borttagas eller f&rses med 
mindrc utlopp 4. Fdr att stabiliscra utloppspartiet 3 fir ett stod 7 monterat vid utloppspartiets 3 
andstycke 6. Di en avgaspuls kommer i tillflddesrdret 1 f&rdelas avgasema i utloppspartiet 3 

20 och via dess utlopp 4 tillftrs avgasema till kanalen 2 fordelade Over den i kanalens 

lingdriktning utdragna utloppsstrickan a. Som altcmativa utfSringsformer kan kroken 5 
vindas it andra h&Uet si att utloppspartiet 3 vands antingen med eller mot luftens 
rOrelseriktning i kanalen 2. Altemativt kan tillflOdesrrJret 1 mynna Lex. pi mitten av 
utloppspartiet s& att avgasema strdmmar it olika hill i utloppspartiet 3 innan de tillfors 

25 kanalen 2 genom utloppen 4. Ytterligare alternativ till det i figur 3 visade utforingsexemplet 
ir att utfonna utloppen 4 pi andra s§tt; tex. kan utloppen utgOras av lingstrickta utlopp, Lex. 
spalter, som utbreder sig i utloppspartiets 3 langdriktning dver den utdragna utloppsstrickan 
a. Vidare fir det mojligt att anvanda ett eller flora utlopp 4 i form av en spiralformad spalt som 
utbreder sig bide i utloppspartiets 3 langdriktning och lings dess omkrets. 

30 

I figur 4 visas ett tredje fBrdelaktigt utfSringsexcmpel av uppfinningen. 1 en anslutning 34 
(enligt fig. 1) fir ett tillflddesrOr 1 fdr det pulsfbrmade flOdet av itercirkulerande avgaser 
anslutet till en kanal 2 for inkommande luft till en (ej visad) ffirbrinningsmotor. 
Tillflddesroret 1 mynnar i ett utloppsparti 3 som omslutcr kanalen 2 utvindigL Utloppspartiet 



t. 
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3 arav hilcylindrisk fbnn och fir fSrsett mcd ctt fleital Itogftrtekt&Wk^ som 
utbreder sig Over en i kanakas lingdriktning utdragen utloppsstrlcka a. Utloppen 4 ar aven 
fordelade langs utloppspartiets 3 omkrets, d,v,s. lings en omkrets tvars inkommande lufts 
rdrelseriktning. I detta fall &r omkretsen ciricul&r, men som tidigare nfimnts kan omkretsen ha 
en annan geometrisk utfonnning. Di en avgaspuls kommer i tillflodesrtret 1 f&rdclas 
avgasema i utloppspartiet 3 och via dess utlopp 4 lillf&rs avgasema till kanalen 2 f&rdelade 
Over den i kanalens lingdriktning utdragna utloppsstrackan a. Utloppen 4 kan liksom i de 
tidigare beskrivna utf&ringsexemplen utfoimas pi olika sfitt. De UngstrSckta utloppen 4 i 
figuren kan exempelvis utbytas mot mindre uttopp 4 som fOrdelas Over utloppsstrickan a. 

Utloppspartiet mcd dess utlopp kan seutpi minga olika satL De visade utfdringscxemplen 
ger fSrslag pi nigra varianter; i det fbrsta cxcmplct utgOrs utloppspartiet av en ftrgrening av 
tiliflddcsroict mcd utlopp i form av rOranslutningar, i det andrm cxcmplct utgdr utloppspartiet 
en del av roret med udopp i form av hil i rOrviggen, och i det tredjc cxcmplct utgdr 
utloppspartiet ctt hilcyiindriskt utrymme med utlopp i form av spalter i kanaiviggcn. 



I en foredragcn utf&ringsfonn av det uppfinningsenliga f&rfarandct ar den utdragna 
utloppsstrickans Bngd, Over vilken tillforscln av avgaser till kanalen f&rdelas, lika ling som 
den stricka inkommande hift f&rflyttas i kanalen under tidsperioden mellan tvi EGR-pulser. 
20 Nir si ar fallet ar det mOjligt att £1 vaxje tvflrsnitt av luft-/avgasblandningen i kanalen 

nedstrtms utloppsstrickan att innchilla en lika star andel avgaser, vilket ger mycket goda 
mojligheter att fi den luft-/avgasblandning som sugs in till de olika cylindroma att innchilla 
en lika stor andel avgas. Det principiella f&rloppet f&r denna cflfcktiva inblandning av avgaser 
till lufikanalen ilhistreras i figur 5 med hjftlp av det andra utfbringsexemplet enligt figur 3. 
25 Enligt tidigare ir ctt tillflddesrOr 1 f&r det pulsfonnade flodet av itcrcirkulcrande avgaser 
anslutet till en kanal 2 f&r inkommande luft till en (ej visad) f&ibritmingsmotor, Luften 
strommar i pilens riktning> alltsi it hdger i figuren. Strackoma a] , 82 och a$ Sr lika linga och 
motsvarar lfingdmfissigt den i kanalens 2 langdriktning utdragna utloppsstrickan a, inom 
vilken tillfbrseln av avgas till kanalen 2 f&rdelas. Till varjc stricka a u a 2 och a 3 finns en 
:30 motsvarande kanalvolym Vi , V 2 och V 3 . 1 figur 5a har en EOR-puls just tillffirts volymen Vi . 
NSrvaron av avgaser i kanalvolymen 8r indikerad med prickar. I detta fall hinner den 
inkommande luften, och dinned volymema V , , V 2 och V 3 , f&rflyttas strickan a under 
tidsperioden mellan tvi EGR-pulser. Detta tillstind, alltsi precis innan nasta EOR-puls skall 
tillfBras till volymen V 2 , visas i figur 5b. I figur 5c bar en EGR-puls just tillf&rts volymen V 2f 
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vilken volym motsvaxar V, i figur Sa. I nasta sekvens kommer luften, och darm^volymcma 
V], V 2 och V 3 , iterigen att ffirflyttas strackan a it hOger i figurcn, och dfirefter kommer nasta 
EGR-puls tillfbras volymen V 3 . PA detta s&X fortgir inblandnmgen av itereiikulerande 
avgaser till kanalcn 2. 1 princip eliminerar detta fflrlopp den tidigarc beskrivna "raoln"- 
5 bildningen. 



Det kan dock finnas anledning att g6ra den i kanalcns langdriktning utdragna utloppsstrackan 
koitare fin den strScka inkommande luft fbrflyttas under tidsperioden mellan tvi EGR-pulser, 
alltsi mindre an 100% av luftens fbrflyttningsstracka. En anledning kan vara utrymmesskfil, 

10 som tex. att det bara finns plats fir en utloppsstrScka av en viss langd. En annan anledning 
kan vara att en kortare I2ngd pi utloppsstrackan hclt enkelt ger en tillrfickligt god fOrdelning 
av avgasema i den inkommande luften for att motora skall aibeta pi dnskvSrt sfitt Effekten av 
att utloppsstrackan ar kortare fin luftens f&rflyttningsstricka mellan tvi EGR-pulser blir att ett 
visst icke-avgasirmehillande mellannim uppst&r mellan de avgasinnehillande volymema, 

15 Relaterat till figur 5c innebfir det att ett visst mellannim uppst&r mellan volymerna V l och V 2 . 
I vilken grad detta piverkar andelen avgas i de olika cylindrama beror bl.a. pi bur stoxt 
mellanrummet ir och pi hur val luft och avgas omblandas under den forts atta 6trdmningen i 
kanalen. Att gOra utloppsstrackan kortare fin luftens ftrfiyttningsstrficka mellan tvi EGR- 
pulscr fir speciellt intrcssant d& EGR-fl6det tas ftin en delmfingd av motorns cylindrar. I ett 

20 sidant fall fbrlfings luftens fWlyttningsstricka eftersom tidsperioden ir lfingre mellan EGR- 
puls erna fin mellan avgaspulscma frin motora. 



Det fir for uppfinningen mtressanl att uppskatta hur kort, i luftens rtielseriktning, EGR-flddets 
utloppsstrficka i luftkanalen normalt fir med dagens teknik. Dieselmotorer kdrs ofta med hdgst 
25 1 5% avgaser i den inkommande luften. Eftereom tillfl6dcsroret f&r de itercirkulerande 
avgasema konstrueras for detta tillstind av hdgsta fldde fir ffrhillandet mellan aican fSr 

* 

tillflddesroret (At) och arean fBr kanalen f&r inkommande luft (A2) normalt ocksi ciika 15%, 
alltsi 0,1 5. Om rtret och kanalen antas vara cylindriska fbljer enligt geometrins lagar att 
fbrhillandet mellan rOrets diameter (di) och kanalens diameter (d 2 ) ar roten ur 0, 1 5 - 0,39. 
30 Luftens fSrflyttningsstrftcka (L) i kanalen mellan tvi EGR-pulser beror pi slagvolymen per 
cylinder (V ey i), kanalens area (A 2 ) samt varifrin EGR-fladct tas. Om EGR-fl6det tas frin alia 
cylindrama kan luftens fbrflyttningsstrficka mellan tvi pulser berfiknas som L = V €yi /A 2 . Tas 
EGR-flddet exempelvis frin hilften av cylindrama blir tiden mellan pulsema dubbelt si ling 
och fBljaktligcn blir di L = 2- Vey/A2. Eftersom lfingden pi EGR-flddets utloppsstrficka i 
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luftens rOrclsoriktning ar tillflbdesrOrets diameter (di) kan ett fbxh&Uande mcllan utlopps- 
strfickan och luftens fbrflyoningsstrficka berfiknas ftfin kvoten dj/L. Rfiknar man dama kvot i 
procent betyder tex. 10% att luftens fbrflyttningsstrficka fir 10 ginger Ifingre fin EGR-flddcts 
utloppsstrficka, <Lv,s. att EGR-"molnen" fir vfil fitskiljda i luftens r&relseriktning. Om EGR- 

5 flodet tas Mn alia cylindrar kan kvoten skrivas som dj/L » drAa/Vcyi. Enligt tidigare fir Ai = 
tr-d 2 2 /4 och d| = 0,39d 2 och daxmed kan man skriva d]/L * it-di 3 0,39/(V cy v4). Genom att sfitta 
hi typiska vfirden pi <fe och V cyl kan men se vad kvoten d\/L normalt fir fbr dagens teknik. 
Eftcrsom ett stdnc luftflOde krfivs fbr stdne cylindrar okar 62 med dkandc V^. F6r 
cyiindervolymer runt 1000 cm 3 fir d2 typiskt 7-7,5 cm, fbr 2000 cm 3 cirka 8 cm, och fbr 3000 

10 cm 3 cirka 9 cm. Salter man in dessa vfirden i uttrycket fbr di/L ser man att EGR-flddcts 

utloppsstrficka nozmalt utgdr runt 10% eller mindre av luftens fbrflyttningsstrficka mellan tvfi 
avgaspulser Om EGR-flbdet inte tas frfin alia cylindrar blir vfirdet p& d|/L finnu Ifigre, d.v.s. 
inloppsstrfickan utgOr en finnu mindre del av luftens fbrflyttningsstrficka. Med andra ord 
uppnfis en kraftig fbrbfittring jamfort med dagens teknik redan dA utloppsstrfickan fir 20% av 

1 5 luftens fbrflyttningsstrficka. Dfirfor ar lampligen langden p& den i kanalens lfingdriktning 
utdragna utloppsstrfickan fitminstone 20% av den strficka den inkommandc luftcn hinner 
forflyttas i kanalen under tidsperioden mellan tvft p4 varandra fbljande avgaspulser frto 
nfimnda fbrbrfinningsmotor. 

20 Uppfinningen skall inte arises vara begrfinsad till de skildrade utfSringscxemplen, utan en rad 
modifieringar fir tfinkbara utan att man for den skull lfimnar patentskyddets ram. 
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1 . Anordning f5r tillfSrsel av itercirkulerande avgaser till inkommande haft till en 
f5rbr§nningsniotor av kol vtyp> ixmcfettande en kanal (2) fdr inkommande luft och ett 
tillflddesrir (1) for naninda avgaser, 
kannetccknad av 

att tillfladcsrdret (1) mynnar i ctt utloppsparti (3) inncfattandc itminstone ett utlopp (4) fdr 
tillforscln av avga&erna, vilket utloppsparti (3) utgdr an i kanalens lAngdriktning utdragen 
utloppsstrScka (a) vara langd ar l&ngre an tillflSdesrdrets (1) ixmerdiameter. 

2> Anordning cnligt krav 1, 
k&nnetecknad av 

att utloppspartiet (3 ) inncf attar ett flcrtal utlopp (4), vilka &r fSrdeladc i kanalens 
langdriktning och definierar utloppsstrdckan (a). 

3. Anordning enligt krav 2, 
kannetccknad av 

att utloppen (4) Sven Si fSrdeladc lings en omkrets tvirs inkommande lufts rdrclscriktning. 



20 4. Anordning enligt krav 1, 
kannetccknad av 

att utloppspartiet (3) innefattar Atminstone ett lAngstmckt utlopp (4), vilket utlopp (4) utbreder 
sig i kanalens ttngdriktning och definierar utloppsstrtckan (a). 



25 5. Anordning enligt krav 4, 
klnnetecknad av 

att flera tengstr&ckta utlopp (4) ar fordelade Ifings en omkrets tvfirs inkommande lufts 
ifrelseriktning, f&retrfidcsvis i form av v&sentligen parallclla spatter i kanalens (2) 
langdrilrtning. 

: 30 
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atl det Atmin s tone ena ldngstrfickta utloppet (4) Sven utbrcdcr sig lfings en omkrets tvfirs 



flcra vfisentligen parallella spiralformadc spalter. 

7. Anordning enligt n&got av ovanst&ende krav. 
kinnetecknad av 

att Itogden p& utloppsstxickan (a) fir fttminstonc dubbclt s& ling som tillflBdesriiets (1) 



8. Anordning enligt n&got av ovanst&ende krav, 
kannetecknad av 

att ntloppspartiet (3) dtminstone delvis ir bel&get invfindtgt kanalen (2) ftr inkommande luft. 

9. Anordning enligt n&got av ovanst&ende krav, 
kannetecknad av 

att utloppspartiet (3) &tminstone delvis fir bel&get utvfindigt kanalen (2) fdr inkommande tuft. 

10. Anordning enligt n&got av ovanstiende krav, 
kinnetecknad av 

att utloppsparticts (3) effektiva utloppsarea per Ungdenhet Okar i riktning med avgasernas 
huvudsakliga flOdesriktning i utloppspartiet (3). 

1 1 . Anordning enligt n&got av ovanst&ende krav, 
kannetecknad av 

att anordningen fiven innefattar minst en tabulator och/eJler minst en venturianordning. 

12. Anordning enligt n&got av ovanst&ende krav, 
kannetecknad av 

att foffbrfinningsmotom fir en dieselmotor fBretrfidesvis monterad vid ett tungt fordon. 
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13. FOrfarande f5r ttllf&rsel av iterdurkulerande avgaser till inkommande luft till en 
foibrannirigsmotor av kolvtyp, vilkcn f&rbrtnningsmotor juoncfattar en kanal (2) f&r 
inkommande luft och ett tillflOdesrOr (1) f6r nflmnda avgascr, 

kftnne tecknat av 
5 att tillforscln av avgasema till kanalcn (2) fordelas Over en i kanalens lSngdriktning utdragen 
utloppsstrScka (a) vars Ifingd ftr ltogre fin tillflddesrorets (1) inncrdiamcter. 

» 

14. Forfarande enligt krav 1 3, 
k&nnetecknad av 

10 att Ungden pi den i kanalens Ifiugdriktning utdragna utloppsstrfickan (a) fir itminstone 20%, i 
synnerhet atminstone 40%, foretrSdcsvis itminstone 60%, foretradesvis Atminstone 80%, 
foretrfidesvis ungefar 1 00%, av den strtcka den inkommande luftcn hinner fSrfl yttas i kanalen 
(2) under tidsperioden mellan tvi p& varandia fttyjande avgaspulscr Mn nfimnda 
fbrbrdnmngsmotor. 

15 

15. Forfarande enligt n&got av krav 13 eller 14, 
k&nnetecknad av 

att lfingdcn p4 den i kanalens Ifingdriktning utdragna utloppsstrfickan (a) Sr ungcfSr lika l&ng 
som den str&cka den inkommande Luften hinner ffirflyttas i kanalcn (2) under tidsperioden 
20 mellan tvft pk varandra ftljande avgaspulscr i flddet av nSmnda Atercirkulerande avgascr. 

16. Forfarande enligt nigot av krav 13 till IS, 
k&nnetccknat av 

att tillfbrs eln av avgaserna till kanalen (2) fiven fftrdelas 1 tags en omkrets tvars inkommande 
25 lufts rOrelseriktniog. 

17. FOrfarande enligt n&got av krav 13 till 16, 
kannetecknat av 

de tillfbrda avgaserna omblandas i kanalen (2) med hjfilp av en eller flera turtmlatorer 
30 och/cllcr venturianordningar. 
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Uppfinningcn svser cn anordning och ctt fftrfarande f&r tiltf&rsel av atercirkuJerande avgaser 
till inkommande hift till en f&rbrflnningsmotor av kolvtyp. Anoidningen inncfattar en kanal 
(2) f&r inkommande luft och ett tillfl6desr5r (1) f&r nfimnda avgaser, och utmarks sfiiskilt val 
av att tillflodcsrdrct (1) myimar i ctt utloppsparti (3) innefettande atminstone ctt utlopp (4) f&r 
tillf&rseln av avgaserna, vilket utloppsparti utgftr en i kanalens lingdriktning utdragen 
utloppsstr&cka (a). 



10 (Sammandraget avser figur 3.) 
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FIG. 2 




FIG. 3 
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